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) Anordnung zum Erzeugan ainer garichteten Uchtabstralilung aus einar L£0 

) Dia Anordnung diant zum Varstirkan daa von ainar 
Leuehtdiodo (21) erzaugtan Uehtaa. Sla varwandat aina auf 
etnem Substrat (22) aus im wasantfichan abanan Matarial 
positioniarta nadcta Dtocfo (21), die von atnar Unsa (27) 
abgadaclct lat. Die Unaa ist gaaignat, urn von dsr Leuchtdi- 
oda ausgehenda Strshlan derart zu folcuaaleran. daft das 
arzeugtB Ucht IntanaMart wird. Die ObarftScha (23) das 
Substrates (22) ist darart baachichtat daft von dar Diode 
ausgahendas Ucht raflakdart wird und auf dia Unsa (27) 
umgelanlct wird. Eine solcha Uuchtdlodananordnung «r- 
zaugt sin Ucht. walchas aus dar Richtung das Be trach tSf S 
ungafShr 25 mal so intansiv ist wis das von ainein normalan 
LauchtdtodannuxluJ arzaugte Ucht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Licht emittierende Dioden 
(LED) und insbesondere optische Linsensysteme. die ei- 
nen Uchtaustritt hoher Intensitat aus den Licht emittie- 5 
renden Dioden erzeugeiL 

Licht emittierende Dioden oder Leuclitdioden (LEDs) 
werden seit vieJen Jahren hergestellt und fiir viele 
Zwecke eingeset2t. Leuchtdioden haben Eigenschaften, 
die in vielen Situationen besonders zweckm^Big sind. 10 
Sie bendtigen eine geringe Menge Energie und kdnnen 
daher eine weniger kostspielige Verdrahtung verwcn- 
den. Sie antworten im Vergieich 2U Gluhlampen sehr 
schnell Sie sind weniger leicht zu beschadigen als ande- 
re Beleuchtungsarten und brennen bei normaier Ver- 15 
wendung nicht durch wie einige andere Arten der Be- 
leuchtung, beispieisweise Glahbimen. Leuchtdioden be- 
nOdgen viel weniger Platz als die meisten anderen Arten 
der Beleuchtung. 

Ein Hauptproblem von Leuchtdioden ist. daB die In- 20 
tensitit ihres Lichtausgangssignais bzw. LJchtaustritts 
im Vergleidi zu anderen Beleuchtungsarten klein ist. 
Aus diesem Grund werden sie meistens unter solchen 
Bedingungen eingesetzt, in denen das Umgebungslicht 
ged&mpft ist. GnindsStziich werden sie nicht zum Be- 2s 
leuchten anderer Objekte verwendet, sondem nur zum 
Anzeigen einer Farbe, die das Vorliegen eines bestimm- 
ten Zustandes angeben kann. Es war ein prim^res Ziel, 
Anzeigen verschiedener Art zur Verfflgung zu steUcn. 
Beispieisweise werden Leuchtdioden verwendet um 30 
von einem Taschenrechner gelieferte digitale Aus- 
gangssignale anzugeben. 

Abgesehen von ihrcm Lichtausgangssignai niedriger 
IntensitSt sind Leuchtdioden fOr zahlreiche Anwendtm* 
gen perfekt geeignet, fiir welche zur Zeit kostspieligere 35 
Beleuchtungsarten eingesetzt werden. Um fOr diese An- 
wendungen genOgend hohe Intensititen zur VerfOgung 
zu stellen, wurden viele Leuchtdioden zusammengn^ 
piert Diese Gruppierung erh6ht ihre Intensitat, erhOht 
jedoch ebenfaUs ihre Kosten bis zu einem Punkt, bei 40 
dem sie nicht mehr mit anderen Produkten konkurrie- 
rcn kdnnen. Vor kurzero wurden Leuchtdioden zur Her- 
stellung von zentralen, hochmontierten Signaileuchten 
(center high mounted signal lights — CHMSL) fiir Au- 
tos verwendet Eine groBe Anzahl von 15 bis 20 dieser 45 
Leuchtdlodenmodule scha^t, in Reihe geschaltet, eine 
Lichterkette» die als eine Art SchluBlicht ausreicht, um 
dicht folgende Fahrer zu wamen. Jedoch scheint dies 
das HdchstmaB der derzeitigexi Verwendung dieser Di- 
oden for solche Anwendungen zu bUden» die eine be- 50 
trflchtliche Intensit&t erfordem. 

Es ist wOnschenswert, neue Leuchtdiodenanordnun- 
gen zur Verfflgung zu steQen, die den Einsatz von 
Leuchtdioden m solchen Situationen zulassen, die der- 
zeit auf eine viel hdhere Intensitdten erfordemde Be- 55 
leuchtung beschr&nkt sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Leuchtdiodenanordnung zu schaffen, die in der Lage ist, 
wenigstens eine Gr6Benordnung mehr Helligkeit als die 
derzeit von Leuchtdioden verfQgbare Helligkeit zur eo 
Verfflgung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB geldst durch 
eine Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
bzw. lOi 

Grundgedanke der Erflndung ist es, eine nackte 65 
Leuchtdiode auf einem Substrat aus im wesentlichen 
ebenen Material zu positionieren, das von einer speziel- 
len Linse abgedeckt wird, welche in der Lage ist, die von 
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der Leuchtdiode emittierten Strahlen derart zu fokus- 
sieren, daB das erzeugte Licht intensiviert wird. Die 
Oberfiache des Substrates ist derart beschichtet, daB sie 
von der Diode in Richtung auf das Substrat emittiertes 
Licht reflektiert und es zu der verstarkenden Linse um- 
lenkL Es hat sich herausgestellt, daB eine soiche Leucht- 
diodenanordnung ein Licht erzeugt, daB aus Sicht des 
Betrachters 25 mal so intensiv sein kann wie das von 
einem normalen Leuchtdiodenmodul erzeugte Licht 
und welches fur verschiedene Anwendungen verwendet 
werden kann, die bisher auf kostspieligere und unzuver- 
lassigere Beleuchtungsarten beschrankt waren. 

Die erftndungsgemaBe Anordnung erlaubt die Ver- 
wendung von Leuchtdioden in Situationen, die zur Zeit 
auf andere kostspieligere. ineffizientere imd weniger zu- 
verlSssige Beleuchtungsarten beschrankt sind 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfmdung sind in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet 

Weitere Vorteile und Merkmale dieser Erfindung 
werden anhand der folgenden detaillierten Beschrei- 
bung und der zugehdrigen Zeichnung besser verstlUid- 
lich, in der auf gleiche Elemente mit gleichen Bezugszei- 
chen hingewiesen wird. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Leuchtdiodenanord- 
nung gemSB dem Stand der Technik, 

Fig. 2 eine erHndungsgemafie Leuchtdiodenanord- 
nung; 

Fig. 3— 5 weitere erHndungsgemiBe Leuchtdiode- 
nanordnungen; und 

Fig. 6 eine Anordnung zum Befestigen von erHn- 
dungsgemaBen Linsenanordnungen. 

Es wird nun auf Fig. 1 Bezug genommen, in der eine 
Leuchtdiodenanordnung 10 dargesteilt ist, die flblicher- 
weise im Stand der Technik zu Hnden ist. Die Anord- 
nung 10 enthalt ein Chip 12 aus einem Halbleitermateri- 
ai, aus dem die Leuchtdioden aufgebaut sind. Das Mate- 
rial eines solchen Chips 12 kann Galliumphosphid sein, 
Welches ein gelbgrflnes Licht erzeugt, Aluminiumgailiu- 
marsenid, das ein rotes Licht erzeugt, Indiumaluminium- 
gailiumphosphid, das ein gelbes Licht erzeugt, Silizium- 
karbid oder Galliunmitrid, die beide ein blaues ' Licht 
erzeugen, oder es kann ein anderes ahnlich bekanntes 
Material verwendet werden. Die Chips werden in gro- 
Ben Halbleiterwafem auf eine fur den Fachmann be- 
kannte Weise hergestellt, um die Leuchteigenschaften 
von Leuchtdioden zur Verfflgung zu stellen. Die Wafer 
werden in eine Vielzahl von einzelnen Chips unterteilt. 

Das Chip 12 gemaB Fig. 1 wird Qblicherweise in einer 
metailischen, parabolischen Fokussieranordnung 13 be- 
festigt, welchei dabei hilft, soviel von der Diode emittier- 
tes Licht wie mdglich zu sanuneln. Das Chip 12 weist 
Qblicherweise auf seiner Ober- und Unterseite metalli- 
sche Boiidinseln auf, um Anoden- und Kathodenan- 
schlflsse fflr die Dioden zur Verfflgung zu stellen. Die 
Kathoden-Bondinsel des Chips 12 wird flblicherweise 
mit der Oberfllche der metailischen Fokussieranord- 
nung 13 verbunden, w^hrend die Anoden-Bondinsel des 
Chips 12 mit einem metailischen AnschluBkamm bzw. 
AnschluB 15 verdrahtet sein kann. Die ganze Anord- 
nung ist von einem klaren Epoxidharz 17 eingeschlos- 
sen, von dem Anschlflsse zu der Fokussieranordntmg 
und der AnschluBkamm hervorstehen. Wenn zwischen 
dem metailischen AnschluB 15 und der Fokussieranord- 
nung eine Spannung angelegt wird(z. B. 1,5 bis 2,5 VoltX 
die ausreicht, um einen Strom in DurchlaBrichtung 
durch die Diode zu leiten, wird Licht von der Diode 
erzeugt. Das Licht von der Diode wird von der paraboli- 
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schen Fokussieranordnung 13 gebundeh und fallt iiber 
einen im wesentlichen direkten Strahlengang oben 
durch die Epoxidharz-Abdeckung 17. 

Es sei angemerkt. dafi die Lichtfokussieranordnung 
13 speziell so gebaut ist, dafi sie soviel von der Diode 
erzeugtes Licht wie mSglich sammelt Die Anordnung 
13 ist jedoch kein perfekter Lichtkollektor; und wie an 
den den in Fig. 1 dargestellten Strahlengangen der 
Lichtstrahlen 18 zu sehen ist, gehen gewohniich wesent- 
liche Anteile des Lichtes an den Seiten der Diode verlo- 
ren. Die Intenshat des erzeugten Lichtes reicht ublicher- 
weise aus, urn das Licht als Anzeigenlicht fOr elektroni- 
sche Gerate oder dergleichen zu verwenden, sie reicht 
jedoch nicht aus, urn exteme Objekte zu beleuchteiu 
Infoigedessen werden seiche Anordnungen gewdhnlich 
far Innenraumanzeigen verwendet Jedoch wurden vor 
kurzem in Reihe geschaltete Ketten dieser Anordnun- 
gen als zentrale, hochmontierte Signalleuchten auf be- 
stimmten Autos verwendet Die Ketten der Lichtanord- 
nungen sind dort zweckm^ig, wo sie aus relativ naher 
Entfemung gesehen werden soUen, kdnnen jedoch in 
den Fallen nicht verwendet werden, wo eine Beleuch- 
tung hdherer Intensitat ben6tigt wird. 

Eine neue Anwendung der Leuchtdloden sind Anord- 
nungen zum Erzeugen von Farbpixein ffir groBe Anzei- 
gen, die aus reiativ groGer Entfemung betrachtet wer* 
den sollen, beispielsweise ilber einen Raum oder ein 
Spielfeld hinweg. Um eine genOgend bohe Intensitat fOr 
diese Anwendung zu schaffen, wurde eine groBe Anzahl 
von gebiindeiten Leuchtdioden in einer auf einer Platine 
befestigten Rflhrc oder Hfllse gruppiert, wobei Treibcr- 
elektronik auf der ROckseite der Platine vorgesehen isL 
In einigen Fallen werden mehrere rote, grilne und blaue 
Dioden in einer einzigen Rdhre zusammen gruppiert; 
und jede Diode wird mit separaten Adressiermitteln 
versehen. Beispielsweise k6nnen vier rote Dioden, sie- 
ben grOne Dioden und neun blaue Dioden bei Gruppie- 
rung in einer Rdhre verwendet werden, um eine beliebi- 
ge Farbe aus einer Anzahl von Farben auszuwahlen, 
und zwar in Abhangigkeit von der Intensitat jeder der 
drei ^eichzeidg alctivierten Farben. E>ie R5hre aus den 
gruppierten Dioden liefert den Bcitrag, der einem ein- 
zelnen Pbcei bei einer Kathodenstrahlrohre entspricht 
Altemativ kdnnen drei solcher Rdhren nebenelnander 
angeordnet werden, die jeweils eine Gruppe von Di- 
oden einer einzelnen Farbe (rote, grQne oder blaue Di- 
oden) enthalten; dann kann durch Auswahl der roten, 
grOnen und blauen Anteile fiber individuellc Adressier- 
mittel fOr jede Farbe eine ahnlich breite Auswahlmdg- 
Hchkeit individueUer Farben geschaffen werden, wobei 
die drei Rdhren zusanunen ein einziges Pucel darstellen. 
Aus einer groBen Anzahl von diesen einzelnen an meh- 
reren Piatinen befestigten R6hren kann eine groBe 
Slchtanzeige von Puceln geschaffen werden. Es ist vcr- 
standllch, daB eine solche Anzeige sehr kostspielig ist» 
Jedoch ist sie kostengfinsnger als konkurrierende An- 
zeigen, in denen jedes der Pixel von drei einzelnen Ka- 
thodenstrahlrdhren dargesteOt wird, die jeweils eine 
verschiedene Farbe haben* 

Es wurde versucht Lichtsamniellinsen zusammen mit 
den modularen Diodenanordnungen. wie der in Fig. 1 
gezeigten Anordnung 10, zu verwenden. Die Lichtsam- 
mellinsen haben sich jedoch mcht als nutzlich bei diesen 
Diodenmodulen erwiesen, da ein betrachtlicherer Anteil 
des Lichtes von der Diode durch die paraboHsche Form 
der Fokussieranordnung 13 bereits zu einem parallelen 
Strahl fokussiert ist, so dafi von diesen Strahlen sehr 
wenig zusatzliches Licht gesammelt wird; und weil nicht 



parallel gerichtete Strahlen aufgrund der Brechurigswir- 
kung der Epoxidharz-Abdeckung 17 deran defokussien 
werden, daB sie von einer Lichtsammellinse nicht or- 
deniiich neu fokussiert werden konnen. Infoigedessen 
5 ist die Erhohung der erzielten Intensitat des erzeugten 
Lichtes relativ gering. 

Die voriiegende Erfindung stellt eine Anordnung zur 
Verfugung, die es Leuchtdioden ermdgiicht, in einer 
Vielzahl von Situationen eingesetzt zu werden, die bis- 

10 her auf Gruppierungen von sehr vielen Leuchtdioden 
oder auf Uchtquellen hoherer Intensitat, beispielsweise 
Gluhlampen, Kathodenstrahlrohren imd ahnliche Ucht- 
quellen beschrankt warea 

Die voriiegende Erfindimg verwendet eine in Fig. 2 

ts dargestellte neue Anordnung 20, in welcher eine nackte 
Leuchtdiode 21 in der Mitte einer im wesentlichen ebe- 
nen Oberfiache 23 auf ein Substrat 22 befestigt ist Die 
Oberflache 23 ist mit einem reflektierenden, leitenden 
Material 24, wie zum Beisplel Zinn oder Nickel, in einem 

20 kreisformigen Muster bis zu einem Durchmesser be- 
schichtet, der vorzugsweise ungefahr das Zehnf ache der 
Lange der Diode betragt. Die Diode ist zenthert auf der 
reflektierenden Beschichtimg befestigt und mit Tras- 
sier-EIektroden 25 tmd 26 auf der Oberflache des Sub- 

25 strates verbunden; eine Lichtsammellinse 27 ist zen- 
triert angeordnet, um fiber der Diode eine tmigedrehte 
SchQssel zu bilden. Das Licht von der nackten Diode 21 
wird direkt von der Diode in alle Richtungen gestreut 
Die Linse 27 sammelt das Licht von der Diode 21 und 

30 von der reflektierenden Oberfldche 24, um einen Licht* 
ausgangssignal sehr hoher Intensit&t zur VerfQgung zu 
steUen. Ein solches von dem menschlichen Auge wahr* 
genommenes Lichtausgangssignal weist ungef^ die 
25fache Intensit&t des Lichtausgangssignales von fibli- 

35 chen Anordnungen des Standes der Te^nik auf. 

Diese Ergebnisse basieren auf der FeststeUung, daB 
Lichtsamroeilinsen, wie die in dem US-Patent 4 337 759 
mit dem Titel "T^diant Energy Concentration By Opti- 
cal Total Internal Reflection" von Popovich et aL, erteilt 

40 am 6u Juli 1982, beschiiebenen Liditsammeliinsen, aus- 
gezeichnete Ei^ebnisse liefem. Diese oft als Innere*To- 
talreflexion(nR)-Linsen bezeichneten Linsen sind so 
konzipiert, daB sie Licht von einer extemen Quelle auf 
ein Zielobjekt nchten. obwohl das Patent beschreibt, 

45 daB die Linsen verwendet werden, um Licht von der 
Zielquelle in der erflndungsgemSBen Weise zu lenken. 
Es hat sich herausgestellt. daB auBergewdhnlich nfitzH- 
che Lichtsammeieigenschaften der Linse erreicht wer- 
den, wenn diese zusammen mit einer unmittelbar oben 

50 auf der reflektierenden Oberfllche angeordneten nadc- 
ten Diode statt mit einer eingekapselten Diode verwen- 
det wird Der Grund ist, daB im Gegensatz zu der in Fig. 
1 dargestellten eingekapselten Diode, die Strahlen er- 
zeugt, die von der Diode nach oben im wesentlichen 

55 parcel gerichtet oder durch Brechung an der Epoxid- 
harz-Abdeckim« gestreut sind, die Strahlen einer nack- 
ten Diode von der Diode in alle Richtungen emitdert 
werden und daher von der Linse 27 zur Erzeugung eines 
Uchtes hoher Intensitlt gesammelt werden. 

60 Die Linse 27 ist so konzipiert, daB sie jedem von einer 
Lichtquelle ausgehenden Strahl sowohl refiekderende 
als auch brechende Oberfl&cfaen bietet, so daB alle 
Strahleng§nge konzentriert werden. Beispielsweise zei- 
gen die vergrdBcrten Ausschnitte der Rg. 2 zwei ver- 

65 schiedene von einer Diode 21 ausgehende Strahiengin- 
ge. Wie zu schen ist, ist bei jedem mOgiichen Winkel von 
der Diode 21 und der reflektierenden Fiachc 24 dne 
erne Linscnoberfiache (a) vorgesehen, und zwar im wc- 
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sentlichen rechtwinklig zu dem auftreffenden Strahl, so 
daB keine Brechung des Strahls stattfindet, wenn er in 
das Linsenmaterial eintritt, wahrend eine zweite Linsen- 
oberflache (b) vorgesehen ist, um die von der Diode 
ausgehenden Strahlen zu spiegeln und nach oben durch 
eine dritte Linsenoberflache (c) zu lenken, die wiedcnim 
im wesentlichen rechtwinklig zu dem auftreffenden 
Strahl angeordnet ist, so daB keine Brechung des Strahls 
stattfindet Oblicherweise erzeugt dies einen parallelen 
Lichtstrahl sehr hoher Intensit&t Im Bereich (d) direkt 
(iber der Diode ist die Linse 27 eine Fresnel'sche Linse, 
die den Strahiengang der Strahlen durch Brechung ai- 
lein konzentriert und um einen kleinen Winkel nach 
oben umlenkt Es ist verstandlich, daB die Diode 21 sehr 
genau in Bezug auf die Linse 27 positioniert warden 
muB, um die Linse 27 in dieser Weise zu verwenden. 

Durch Verinderung des Winkels der inneren Refle- 
xions- Oder Brechungsflichen der Linsen 27 kdnnen ver- 
schiedene Dispersionswinkel realisiert werden. Auf die- 
se Weise kann man eine einzelne Diode dazu veranlas- 
sen, einen parallelen Strahl hoher Intensit&t zu erzeu- 
gen, der sehr viele einzelne Dioden ersetzen kann. AI- 
temativ kann die Diode dazu gebracht werden, einen 
dispersen Strahl unter einem ausgewghlten Winkel zu 
erzeugen, und zwar kann dies gemacht werden. um die 25 zeigen 
Diode an ihre jeweilige Anwendung anzupassen. 

Ein von der Linsenanordnung erzeugter Strahl kann 
vorzugsweise dadurdi gestreut werden, daB eine zer- 
streuende OberflSlche, beispielsweise ein holographi- 
scher Lichtdiffusor oder ein Prismenglas 28, verwendet 
wird und an der Austrittsfiache der Linse 27 positioniert 
wird, wie in Fig. 5 gezeigt ist, die ztun Streuen von Licht 
in einem vorgegebenen Muster kohzipiert ist. Soiche 
Linsen erzeugen leicht steuerbare Dispersionswinkel 
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warden. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Anordnung 40 aus Leuchtdioden. 
Die Anordnung 40 enthalt mehrere Leuchtdioden ver- 
schiedener Farbe, Beispielsweise kOnnen eine rote Di- 
ode 42, eine grune Diode 43 und eine blaue Diode 44 auf 
einem Substrat 45 in der oben beschriebenen Weise 
gruppiert werden. wobei jede Diode ihre eigene separa- 
te Linse aufweist, wie in der vergrdBerten Ansicht oben 
rechts dargesiellt isL Altemativ kdnnen die drei farbi- 
gen Dioden unter einer einzigen Linse gruppiert sein, 
wie in der vergrdBerten Ansicht unten links in der Fig. 4 
dargestellt ist Wenn die Kathoden der Dioden 42 bis 44 
gemeinsam auf einem Potential liegen, wahrend die An- 
oden getrennt sind, so daB ausgewShlte Dioden mit ei- 
nem weiteren Aktivierungspotential beschaltet werden 
kdnnen, dann konnen von der Anordnung gewOnschte 
Farbsignale erzeugt werden. Mit den Dioden 42 bis 44 
sind getrennte Adressierschaltungen 46 und 47 auf eine 
im Stand der Technik bekannte Weise verbunden. Die 
Anordnung 45 kann so aufgebaut sein, daB sie ein einem 
einzelnen Pbcel einer Kathodenstrahlrdhre sehr thnli- 
ches Ausgangssignal erzeugt Indem thnliche Anord- 
nungen zusammen gruppiert werden, kdnnen Farban- 
hergesteUt werden, die bei dem derzeitigen 
Stand der Technik eine bis zehn Zeilen pro Inch 
(2,54 cm) darstellen kdnnen. Das ist besonders bei der 
Erstellung von Farbfcmseh- oder Computeranzeigen 
sehr ahnlichen Farbanzeigen vorteilhaft, die aus einer 
Entfemung, beispielsweise Bber einen Raum oder ein 
Spielfeld hinweg, gesehen werden kdnnen. Soiche An- 
zeigen erzeugen tats&chlich eine ausreichende Intensi- 
ttt, daB sie vorteilhafterweise und kostengOnstig soiche 
Anzeigen erzeugen kdnnen, wie sie in Baseballstadien 



und kdnnen einfach als hdher angeordnete FlSche der as verwendet werden. 
Linse 27 hergesteilt werden. beispielsweise um die in Fig. 6 zeigt eine Anordnung zum Befesdgen von er- 

Fi^. 2 gezeigten Austrittsfl^hen zu ersetzen. Eine sol- findungsgemUBen Linsenanordnungen, umdie scheinba- 

che Linse 28 streut die Strahlen in der gewunschten re Intensittt des zur VerfQgung gestellten lichtes zu 

Weise, sobakl das Licht von den Innenfl^chen der TIR- verbessem. Wenn eine Dioden-Unsen-Anordnung 27 

Linse 27 parallel gerichtet wurde. Das Licht kann auf 40 im Tagesiicht oder unter anderen Umsttnden verwen- 



diese Weise gesammelt werden, um die gewOnschte In- 
tensittt zur VerfOgung zu stellen, und dann in der ge- 
w&hlten Weise gestreut werden. Wenn der Lichtstrahl 
parallel gerichtet ist erzeugt eine streuende Oberfl&che, 
beispielsweise eine sandgestrahlte Oberfl&che, eine we- 
sentiicfa hdhere Lichtintenattt als ein normales Leucht- 
diodenmoduL 

Fig. 3 zeigt eine andere Anordnung 30 gem^B der 
voiiiegenden Erfindung. In der Anordnung 30 sind meh- 
rere Leuchtdioden auf einem einzelnen Substrat grup- 
piert. Jede dieser Leuchtdioden 21 hat eine eigene Bber 
ihr angeordnete Lichtsanunellinse 27. Diese Gnippie- 
rung der Leuchtdioden ermdglicht es, dafl von der An- 
ordnung ein Lichtaustrittssignai einer wesentlich hdhe- 
ren Intensittt erzeugt wird Soiche Leuchtdioden kdn- 
nen vorteilhafterweise in Anordnungcn vorgesehen 
werden, die gleichfarbige rote Dioden verwenden und 
beispielsweise als HauptschluBlichter fBr Autos dienen 
kdnnen. Diese Anordnungen sind wesentlich leichter als 
GlQhlampenanordnungen, wesentlich wenigcr zer- 
brechlicK, erfordem wenigcr Energie, antworten schnel- 
ler beim Bremsen und erzeugen ein heileres Ausgangs- 
signal Die zur HersteUung dieser Anordnungen ver- 
wendeten Teile sind weniger kostspielig. Kunststofflin- 



45 



so 



det werden soli, die mit hohen Umgebungslichtbedin- 
gungen verbunden sind, kann die Anordnung mit einer 
Haube €0 versehen werden, die geeignet ist cHe eigentli- 
che Diodenanordnung von dem UmgebungsHcht abzu- 
schirmen und dadurch den Kontrast zwischen dem von 
der Anordnung erzeugten Licht und ihrer unmittelbaren 
Umgebung zu eiiidhen. Eine einzelne Diodenanord- 
nung Oder mehrere in einer Matrix oder einem Ihnli- 
chen Muster angeordnete Dioden kdnnen so befestigt 
werden. 

Zur HersteUung der erfmdungsgem&Ben Anzeigen 
kann das folgende Verfahren verwendet werden. Zu- 
nSchst wird eine geeignete Anzahi von Chips der geeig- 
neten Farbe fOr die herzustellenden Leuditdioden aus- 
S5 gewdhlt und zum Kontaktieren dadurch vorbereitet 
daB Bondinseln in Qblicher Weise oben oder unten an 
jedem Chip angebracht werden. Dann wird ein Substrat 
wie zum Beispiel eine gedruckte Verdrahtungsplatine 
mit den passenden metaJlischen Leitbahnen (normaler- 
weise vemickeltes Kupfer) versehen, die fOr die zu 
schaffcnden AnschluBarten fOr die Anoden- und Katho- 
denanschlQsse jedes Chips geeignet sind, Wenn die 
Chips in Reihc geschaltet werden soUen, muB jeder Ka- 
thoden- und AnodenanschluB separat mit eigenen Leit- 



60 



sen kdnnen einfach in Formen gegossen werden, um die 65 bahnen verbunden werden. 
LichtsammelHnsen zu erzeugen und kdnnen tats§chlich Wenn die Chips parallel geschaltet werden soUen, 
in die Oberfladien eine SchluBlichtanordnung Oder den kdnnen alle Kathodenanschliisse (oder Anodenan- 
informativen Bereich des Armaturenbretts eingegossen schlQsse, je nach Diodenaufbau) mit einem einzigen Lei- 
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ler verbunden werden. In einem solchen Fall kann die 
reflekiierende Flache einen solchen Leiter bilden. Dann 
wird das Substrat mit den die kreisformigen Reflexions- 
fiachen bildenden Beschichtungen geeigneter Abmes- 
sungen iiberzogen oder bedampft, um die Reflexionsfia- 5 
Chen fiir jede Diode zur Verfugung zu stellen. In den 
Fallen, in denen mehrere Dioden auf einera emzelnen 
Substrat montien werden sollen, mOssen die einzelnen 
reflektierenden Beschichtungen nicht kreisfdrmig sein, 
sondern statt dessen kann eine reflektierende Beschich- 10 
tung eine ganze Flache gr6Btenteils bedecken. Danadi 
werden die Chips einzeln von einer Bestuckungsmaschi- 
ne ausgewShlt und auf dem Substrat positioniert, wo sie 
mit dem Substrat an dem unteren BondanschluB jedes 
Chips kontaktiert werden. Die oberen Anschlflsse wer- 15 
den dami mit geeigneten Leitem verdrahtet, um die An- 
schlflsse fertigzustellen. Schllefllich werden die linsen 
uber den Dioden positioniert In cinigen Fallen kann das 
Substrat mit den kontakderten Chips in eine riditige 
Position in Bezug auf die Linsen gebracht werden. ^ 
SchlieBlich werden die geeigneten clektrischen An- 
schlflsse for die Leiter, (tie sich an die Kathoden und 
Anoden der Dioden anschlieBen, vorgesehen. eine 
Adressierschaitung wird. falls fflr die vorgesehenc An- 
wendung erforderUch, zur Verfflgung gestellt und die 25 
Anordnungen werden in einer im Stand der Technik 
bekanntcnWciscgeschaltct. 

Eine Technik zum Herstellen der Reflexionsflachen 
der Anordnungen, wenn eine groBe Flache beschichtet 
werden soil ist eine HeiBlufteinebnung genannte Tech- 30 
nik. Diese Technik ist bekannt und wird normalerweise 
2um Auftragen dOnner Schichten von Zinn/Blei-L6tniit- 
tel auf gcdruckte Verdrahtungsplatinen verwendet. Eine 
solchc Technik ist in der Lage, sehr genaue Schichten 
von Reflexionsbcschichtungen herzustellen. die m der 35 
vorliegenden Erfindung verwendet werden kdnnen. Ei- 
ne detaillierte Bcschreibung dieses Verfahrens Tmdet 
sich in einer technisdien Verfiffentlichung nut dem Titci 
•^ot Air Leveling-Surface Mount Pads and Assembly 
Process". IPC-TP-928, GoodeU und Banks, vorgetragen 40 
vom 7. bis 12. Oktobcr 1990 und verOffentlicht vom 
Institute for Interconnecting and Packaging Electromc 
Circuits, Uncolnwood, Illinois. 

KurzgefaBt enthalt dieses Verfahren Vorremigungs-. 
Vorheiz-, FluBmittd-, Ldtmittel-, Luftrakel-. Abkflhl- 45 
und Nachreinigungsschritte. Der Vorreinigungsschntt 
kann einen Mikroatzteilschritt zum Entfemen von up 
wesentlichen einem Mikrometer Kupfer und zum Si- 
cherstellen, daB organische Verunreinigungen vor dem 
LOten ausreichend reduzicrt sind. einen Wasserspfll- 50 
teilschritt und einen HeiBlufttrockenteilschritt entbal- 
ten. Der Vorheizschritt setzt die Ober- und Unterseite 
des Substrats normalerweise einer infraroten VorwSr- 
mung aus bei einer typischen Endtemperatur von 130 
bis leO'C an der Plaanenoberfiache. FluBnuttel wird 55 
unter Vcrwendung von mit einem typischen Lot nivel- 
Ucrenden FluBmittel gcflutcten Oberseiten- und Unter- 
seitenauftragsroDen aufgetragen. Das Verfahren kann 
entweder rait einem horizontalen oder einem vertikalen 
Ldtschritt durchgefflhrt werden. Der horizontalc L6tab- go 
schnitt enthiit eutektisches Zinn/BIci-Ldtmittel von un- 
gefahr 260*C Ein zu dem Fluflmiliel passendes Glyko- 
161 wild verwendet, um die KratzcbUdung auf dem L^t- 
mittel zu begrenzen. Platinen werden von Kegelrollen 
durch das Ldtmittel gctrieben. so daB sie fflr eine Ver- 65 
weildauer von zwei Sekundcn ausgesetzt sind. Wenn die 
Platincn aus dem Ldtmittel auftauchen, werden sic so- 
fort heiBen Luftrakeln hohcr Temperatur ausgcsetrt. 



Die Luftrakel sind an der Ober- und Unterseite der 
Platine ungefahr T gegenuber der Vertikalen geneigt 
und um 0,25 mm versetzt befestigt und liefem erne Luft 
von einer Temperatur zwischen 200-220"C Der Luf- 
trakel/ Platinen-Abstand betragt normalerweise 
038-0,76 mm. Der Abkuhlschritt verwendet em Luft- 
beti und eine Muffen-Gcblaseeinheit Der Nachreini- 
gungsschritt verwendet Teilschritte. die eine Reini- 
gungsmittelwischc, eine Hochdruck-HeiBwasserspO- 
lung und eine HeiBlufttrocknung einschlieBea 



Patentansprflchc 

1. Anordnung zum Erzeugen einer gerichteten 
Uchtabstrahlung aus einer Ucht emittierenden Di- 
ode (2 1 ; 31 ; 42 — 44) gekennzeichnet durch: 
ein Substrat (22) mit einer im wesentlichen ebenen 
Oberfiache{23)t 

auf dem Substrat (22) angeordnete erste und zweite 

Leiter(25.26X , , , ^ , 

wenigstens eine auf der Oberflache (23) des Sub- 
strates (22) angeordnete und mit den Leitem (25, 
26) verbundenc nackte Ucht emittierende Diode 
(21;3tX 

eine reflektierende RSche (24) auf der Oberflache 
(23) des Substrates (22), auf wekdier die wenigstens 
eine Diode (21; 31; 42— 44) positioniert ist. und 
eine Innerc-Totalreflexions-Unse (TIR-Linsc) (27; 
37), die Ober der wenigstens einen Dic^e (21; 31; 
42-44) so positioniert ist, dafl das vonjler Diode 
emittierte Licht in einer Weise fokussiert wird, bei 
der das von der Diode erzcugtc Licht und das von 
der Flache (24) rcflektierte Licht intensiviert wer- 
den^ 

Z Anordnung nach Ansprudi 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl <fic TIR-Linse (27; 37) so geformt ist, 
daB sic Licht von der nackten Diode (21; 31; 
42-44)streut. ' ^ ^ ^ ^ 

3. Anordnung nacb Anspruch 1 oder 2, dadurcb 
gekennzeichnct, daB cine Oberflache der TIR-Un- 
se (27; 37; 42—44) so konstruiert ist. daB Licht m 
einem ausgcwShlten Muster gestrcut wird. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die zum Strcuen von Licht vorgesehe- 
nc Oberflache d«- TIR-Linsc (27; 37; 42-44) als 
hotographischer Diffusor ausgcbikiet ist 

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die zum Streuen von Licht vorgesehe- 
nc Oberflache der TIR-Linsc (27; 37; 42-44) als 
Prismenglas ausgcbikiet ist u i u- « 

6. Anordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnct, daB sie mehrere nackte 
Dioden (31; 42—44) und wcitcre TIR-Linscn (27; 
37) enthalt. woba jcwcils eine soldic Linsc Ober 
jcweils einer solchen Diode angeordnet ist 

7. Anordnung nach Anspruch §, dadurch gekenn- 
zeichnct daB die Dioden (42-44) und die TIR-Lm- 
sen (27; 37) in Gnippen aus verschicdencn Farbcn 
angeofdnet sind, die die Farbe weiB erzcugwi kdn- 
nen, wenn alle Dioden aus einer Gruppe cmge- 
schaltetsind. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnct. daB auBerdem erne Adrcssiersdialtung 
(46, 47) zum selcktivcn Einschalten cinzelncr Di- 
oden (42-44) in jeder dicser Gruppen (45) vorge- 

sehenist ^ u* « 

9. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis ». 
dadurch gekennzeichnct. daB cine Haube (60) vor- 
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gesehen ist, um die Anordnung zum Erhohen des 
Kontrastes zwischen dem Licht von der TIR-Linse 
(27; 37) und einem Umgebungsbereich abzuschir- 
men- 

10. Anordnung zum Abstrahlen von Licht aus Licht 5 
emiitierenden Dioden (LED; 21; 31; 42— 44^ ge- 
kennzeichnet durch: 

ein Substrat (22) mit einer im wesentiichen ebenen 
Oberflache(23), 

auf dem Substrat (22) angeordnete Leiter (25, 26) 10 
zur Stromversorgung der Licht emittierenden Di- 
oden (21 ; 31 ; 42— 44), 

eine nackte Licht emittierende Diode (21; 31; 
42*-44X der ebenen OberfUche (23) des 

Substrates (22) positioniert ist und mit den Leitem 15 
(25, 26) verbunden ist, 

eine reflektierende Beschichtung (24) auf der ebe- 
nen Oberfl^che des Substrates (23), die unmiuelbar 
unter der Diode angeordnet ist und sich von dieser 
aus erstreckt, und 20 
eine LichtsammelUnse (27; 37), die Ober der Diode 
(21 : 31; 42—44) positioniert ist, um von der Diode 
ausgehendes Licht derart zu fokussieren, daD das 
von der Diode erzeugte Licht und das von der 
Oberfl^che reHektierte Licht intensiviert werden. 25 

1 1. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die reflekderende Beschichtung (24) 
eine heiSluftverteilte Beschichtung ist 

1 Z Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die reflektierende Beschichtung (24) 30 
21inn/Blei-Lot enth^t 

13. Anordnung nach einem der AnsprQche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die reflektierende Be- 
schichtung (24) ungefahr zehnmal so lang wie die 
nackte Diode ist. 35 

14. Anordnung nach einem der Ansprflche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die LichtsammelUnse 
eine Innere*Totaireflexions(nR)-Unse ist 

15. Anordnung nach Ansprudi 14, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB die TIR^Lihse (27; 37) derart geformt 40 
ist, daB sie das Licht von der nadcten Diode streut 

16. Anordnung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Aufienfladie der TIR- 
Linse (27; 37) so konstmiert ist, dafi Licht in einem 
ausgewflhlten Muster gestreut wird. 45 

1 7. Anordnung nach einem der AnsprQche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeicimet, dafi sie weitere auf der 
ebenen Oberfllche (23) des Substrates (22) positio- 
nierte und mit den Leitem (25, 26) verbundene 
nackte Licht emittierende Dioden (31; 42—44) und 50 
weitere jeweils Ober den Dkxien positionierte 
Lichtsammeliinsen (27; 37) aufweist 

18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB die nackten Dioden (42—44) in Gnip- 
pen angeordnet sind, die dafilr konzipiert sind, um 55 
rotes, grunes und blaues Licht zu erzeugen; und 
daB auBerdem eine Adressierschaltung (46^ 47) zum 
selektiven Aktivieren der Dioden vorgesehen ist 
um von den einzelnen Gruppen unterschiedlich far- 
biges Ucht zu erzeugen. 60 

19. Anordnung nach einem der AnsprQche 10 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet dafi die lichtsanuneilinse 
(27; 37) in eine Abdeckung fOr die Anordnung ein- 
gebaut ist 

20. Anordnung nach einem der AnsprQche 10 bis 19, ss 
dadurch gekennzeichnet dafi eine Haube (60) vor- 
gesehen ist, um die Anordnung von Umgebungs- 
Ucht abzuschirmea. 
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